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INNLEDNING 
Fisket etter makrellstørje (Thunmts thynn2ts) på Norskekysten har 
i de siste år hatt stort oppsving, og utgjør i dag et av våre viktige 
fiskerier. 
Der foreligger i litteraturen relativt få undersøkelser over vitan1iner · 
i makrellstørje, og da klassifiseringen av denne fisk er til dels uklar, 
kan ikke resultater fra undersøkelser av fisk fra andre farvann uten 
videre overføres til den art son1 fiskes langs Norskekysten. Vi tar dette 
standpunkt n1ed støtte i den 1narin-biologiske literatur. GoDSIL & HoLM-
BERG (1950) utførte en kritisk undersøkelse og samn1enlignet tunfisk 
(Thunnus thy1tn2ts) fra Atlanterhavet, Stillehavet og farvannene on1kring 
Australia, og konkluderer at det dreier seg on1 forskjellige arter. 
CoRWIN (1950) har utgitt en bibliografi over alle arbeider on1 tun-
fisk opp til1929, hvor et fåtall kjemiske undersøkelser refereres, vesent-
lig vedrørende hern1etiske produkter. l\1ed hensyn til vitaininundersøk-
elser i 1nakrellstørje foreligger det i litteraturen mntrent utelukkende 
arbeider over forekon1sten av vitmninene A og D. 
ScHMIDT-NIELSEN S. & S. (1929) fant 10 000 I.E. vitan1in A pr. 
gran1 leverolje. 
SCHMIDT-NIELSEN, FLOOD & STENE (1933, 1934) undersøkte leverens 
størrelse, fettinnhold og vitan1in A-innholdet i leveroljen hos en rekke 
fisker. For fire makrellstørjer oppgis følgende \rerdier: Fiskens vekt gj .-
sn. 190 kg n1ed 0,8-1,2% lever. Fettinnhold 5,1-24 o/o n1ecl 19 800 
-140 000 I.E. vitmnin A pr. gram leverolje. 
LOVERN (1934) undersøkte leveren fra 3 n1akrellstørjer fanget uten-
for Englands nordkyst (Scarborough) og fant 20-25 °/0 fett og 60 000 
-87 000 I.E. vitan1in A pr. gran1 leverolje. 
QUADRI (1934) fant god klinisk virkning av tunfiskolje i ernæringen, 
og tilbakefører denne effekt til oljens lette assin1ilerbarhet og dens inn-
hold av vitamin A. 
BILLS, l\1ASSENGALE, lMBODEN & HALL (1937) undersøkte flere 
tunfiskoljer. For leverolje fra Ne-vv-England son1 fonnodentlig var av 
arten Tht-tnm.ts thynmts fant de 800 000 I.E. vita1nin A pr. gra1n. 
J OHNSTON (1941) undersøkte vitan1in A i tunfisk fanget utenfor 
Canadas østkyst (Atlantic tuna), og fant for 12 fisk: V eld 225-340 kg, 
n1ed 0,93-1,73, gj.sn. 1,21 °/0 lever. Fettinnhold 9,1-34,8, gj.sn. 26,8 
o/0 med 51 000-1.020 000, gj.sn. 280 000 I.E. vitmnin A pr. gran1 
leverolje. Han undersøkte også innvoller utenmn lever og kjønnsorganer. 
Disse utgjorde 1,15-1,90, gj.sn. 1,47 o/0 av fisken. Fettinnhold 2,46-
38,8 °/0 , gj .sn. 25,6 °/0 n1ed l 260-63 000, gj .sn. 12 000 I.E. vitan1in A 
pr. gra1n <<innvollsolje>>. 
SAVIANO (1942) fant 8 000-15 000 I.E. vitamin A pr. gran1 lever 
fra n1akrellstørje fanget i Middelhavet. Samme forfatter (1945) under-
søkte 20 fisker fanget i Neapelbukten og fant 8 000-19 000 I.E. vita-
n1in A pr. gran1 lever. 
BISCEGLIE (1946) undersøkte også makrellstørje fanget i Middel-
havet og fant i gjennmnsnitt 16 200 I.E. vitamin A pr. gran1 lever. 
Vitamin D-innholdet i leverolje fra n1akrellstørje ble tidlig funnet 
å være 1neget høyt (se nedenfor), og en rekke forskere benyttet den som 
utgangsmateriale i forsøk på isolering av vita1nin D og utforskning av 
dets kje1ni. (ENDER (1933, 1934), RYGH (1935), BROCHMANN (1936), 
BROCHiviANN & BUSSE (1937, 1938), SIMONS & ZUCKER (1936), NERACKER 
& REICHSTEIN (1936)). 
ScHlVIIDT-NIELSEN S. & S. (1933) fant 20 000-50 000 I.E. vitan1in 
D pr. gran1 leverol j e. 
BILLS (1935) fant 40 000 I.E. vitan1in D. pr. gran1 leverolje fra tun-
fisk fanget utenfor kysten av N ev,r-England (Atlantic tuna). For lever-
olje fra fisk fanget i smnme farvann fant senere BILLS, ~1ASSENGALE, 
lMBODEN & HALL (1937) 16 000 I.E. vitamin D pr. gra1n, og HOLMES, 
TRIPP & SATTERFIELD (1941) 30 000 I.E. vita1nin D pr. gra111. 
BIFANO (1936) undersøkte leveroljer fra n1akrellstørje av så vel 
spansk son1 italiensk opprinnelse. Han fant 58 000 <<antirakitiske enheten> 
pr. ml for den spanske, og bare 2 200 pr. ml for den italienske leverolje. 
LUNDE (1938) fant 75 I.E. vitan1in D pr. grmn kroppsolje. 
AscHEHOUG, KRINGSTAD & LUNDE (1939) undersøkte vitamin D-
innholdet i forskjellige fisker og fiskeprodukter. For kjøtt fra makrell-
størje oppga han følgende verdier: Ventral del 1570 I.E. vitmnin D 
pr. 100 gran1, for oljen fra san1me 80 I.E. pr. gran1. Dorsal del, 450 I.E. 
vitamin D pr. 100 gran1 og for oljen fra san1111e 70 I.E. pr. gran1. 
AGUZZI & CALLERIO (1941) undersøkte lever fra 1nakrellstørje fanget 
i Middelhavet, og fant 50 000-70 000 I.E. vitan1in D pr. gran1 leverolje. 
For B-vitmniner i n1akrellstørje (Tlumn~ts thynnus) har vi ikke 
funnet noen spesielle undersøkelser. For andre arter tunfisk foreligger 
lite litteratur og det vil bli gjort et par spesielle henvisninger i forbindelse 
med drøftingen av resultatene. \~TINCKELMANN (1952) anfører for tun-
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fisk uten angivelse av art eller organ følgende verdier: Thia1nin 0,4, 
riboflavin 1,0, niacin 100 !hg pr. gram. Det dreier seg formodentlig on1 
kjøtt. 
Det foreliggende arbeide gir resultatene fra en undersøkelse av re-
presentative prøver fra n1akrellstørje fisket på kysten av Vestlandet 
smnn1eren 1953. Undersøkelsene omfatter niacin, riboflavin, pantoten-
syre, thiamin, vitamin B12 og vitamin A i forskjellige organer. Videre 
er n1edtatt beste1nmelser av protein (total N 6,25), fett og aske for å gi 
data for en bedre vurdering av næringsverdi og ev. tekniske utnyttel-
sesmuligheter. 
METODER 
Prøvene ble hentet på feltet og samlet under sløying av fisken. De 
representerer gjennomsnittprøver av organer fra ca. 100 fisk. For kjøtt-
prøvene var det av praktiske og økonmniske grunner ikke n1ulig å 
skaffe et sådant gjennomsnittsn1ateriale, med unntagelse av nakkemus-
kel. Disse prøvene ble tatt i forbindelse med oppstykking av fisk for 
fryseforsøk. De representerer gjennmnsnittet av 4-5 fisk. Alle prøvene 
ble on1gående transportert til laboratoriet, opparbeidet ved n1aling på 
kjøttkvern og lagret på tett lukkete glass på fryserun1 ved --:- 15° C. 
Av disse prøver ble porsjoner tatt ut for analyse . 
. Niaci1t (nikotinsyre) ble besten1t mikrobiologiske n1ed Lactobacillus 
arabinosus son1 forsøksorganis1ne. Ekstraksjon ble utført ved autokla-
vering med 1 n H 2SO 4 i 30 n1in. ved 1 kg trykk. Veksten ble 1nålt ved 
potentiometrisk titrering av den dannete n1elkesyre. 
Riboflavin ble besten1t 1nikrobiologisk 1ned Lactobacill·us case1:. 
Ekstraksjonen ble foretatt ved enzymatisk fordøyelse av prøvene n1ed 
papain + takadiastase i 24 ti1ner ved 37° C n1ed påfølgende opphet-
ning i 10 n1in. i damp for å inaktivere enzymene. Veksten ble n1ålt ved 
potention1etrisk titrering av den dannete 1nelkesyre. 
Pantotensyre ble beste1nt n1ikrobiologisk n1ed Lactobacilltts arabino-
sus. Ekstraksjonen ble utført son1 for riboflavin. Veksten ble 1nålt tur-
bidin1etrisk etter 19 tin1er n1ed Beck1nann DU ved bølgelengde 660 lTifl. 
Thiamin (vitan1in B1) ble beste1nt fluorometrisk etter thiokron1lne-
toden. 5 g prøve ble kokt i 5 n1in. med 50 ml M/10 citratbuffer pH 
4,16. Avkjølt til ron1temperatur, tilsatt 0,2 g takadiastase og inkubert 
i 24 timer ved 37° C. Fylt opp til 100 ml, filtrert og alikvote n1engder 
renset over joneutbytter <<Decalsm>. Eluatet ble oksydert til thiokron1 
og fluorescensen målt i Beckmann DU spektrofotmneter 1ned tilbehør 
for fluorescensn1ålinger. Parallelt ble kjørt standard, og instrun1entet 
ble for hver n1åling innstilt n1ot kininsulfat-oppl.. 
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Metodene for niacin, riboflavin, pantotensyre og thia1nin er i elet 
vesentlige som beskrevet i <<Methods of Vitamin Assay>> (1951). 
Vitam1:n B 12 ble bestemt mikrobiologisk n1ed Lactobacillus leichmannii 
etter turbidin1etrisk 1netode beskrevet av THOMPSON, DIETRICH & EL VE-
HJEM (1950). Prøvene ble ekstrahert ved tilsetning av M/15 fosfat-buffer 
av pH 5 + l ml l % KCN pr. antall 0,1 flg vita1nin B12 i den avveide 
prøve og autoklavering i 15 min. ved l kg trykk. Veksten ble 1nålt etter 
19 ti1ners inkubering ved 37° C. 
Vitamin A ble beste1nt delvis over det uforsåpbare og delvis kro-
matografisk og faktor 1900 ble benyttet ved on1regning til I.E. vitan1in 
A. Hvor innholdet av vitamin A var lavt, ble kromatograferingen ut-
ført etter BoLDINGH & DROST's n1etode (1951) modifisert av BRÆKKAN 
& LAMBERTSEN (1952). 
Tørrstoff ble bestemt ved tørring av prøvene i en ovn ved 120° C 
til konstant vekt var oppnådd. 
Fett ble besten1t ved eterekstraksjon i Soxhlet av de tørrede prøver, 
og on1regnet på våt prøve. 
Aske ble besten1t ved glødning av de tørrete prøver, først forsiktig 
avbrenning over gassbluss og derpå i ovn ved 550° C til konstant vekt. 
]{ velstoff ble bestemt ved vanlig n1akro K j eldahl og on1regnet til 
protein n1ed faktor 6,25. 
Alle analyser ble utført n1ed paralleller og alle n1ikrobiologiske 
bestemm.elser bekreftet i gjentatte forsøk. 
RESULTATER OG DISKUSJON 
Undersøkelsene omfatter tre serier prøver tatt henholdsvis 25/7, 
18/8, 25/9 1953. Den makrellstørje smn kommer til Norskekysten on1 
som1neren utgjør flere trekk, et forhold smn best gir seg uttrykk i stør-
relsesfordelingen av den fang ete fisk. Først ko1nn1er vesentlig stor fisk 
av gjennomsnittsvekt ca. 170-190 kg (prøve 25/7). Etter hvert komn1er 
n1indre fisk av n1ere blandete størrelser, gj.sn. vekt, ca. 100-120 kg 
(prøve 18/8), og på etterson1n1eren fanges helst vesentlig s1nå fisk, gj .sn. 
vekt 70-90 kg (prøve 25/9). De uttatte prøver skulle gi et rin1elig 
bilde av forholdene hele sesongen tatt i betraktning. Prøvetakingen er 
beskrevet i tidligere avsnitt, og her skal kun anføres endel data for de 
forskjellige organer. Av praktiske grunner lot det seg ikke gj ennon1føre 
å foreta enkeltveininger av alle organer da sløyingen foregikk on1bord 
på båt, og hensyn n1åtte tas til arbeidsrutinen og plassforholdene. 
Beregnet på grunnlag av kontrollveininger n1ed passe n1ellon1rmn, kan 
n1ed fo~behold anføres følgende verdier for den prosentvise andel av de 
Tabell l. Total tørrstoff, protein, fett og aske 1 forskjellige organer fra makrellstorje (Thunnus thynm1s). 
Table 1. Total dry matter, protein, fat and ash in differerit organs from tun:t-jish (TlumJws tlzynnus). 
Total tørrstoff % Protein % Fett % Aske% 
Prøve av Total dry 1natter % Fat% Aslt% 
Sm:nple of 
25/7118/8 125/9~G~~:· l l lcj. sn l l IGj 'n l l le 25/7 18/8 25/9 l At•e 25/7 18/8 25/9 ! • ~ • 25/7 18/8 25/9 l ~~.1~;1 · i Ate 
l 
' 
J{jøtt, nakke (Ild eat, 
neck) ............ 34,4 33,9 42,4 36,5 20,6 23,4 20,6 21,5 13,1 9,6 21,2 14,6 l ,06 1,15 0,98 1,06 
Lever (Liver) ......... 29,8 28,6 36,6 32,1 14-,1 17,4 17,0 16,2 14,3 8,7 17,5 13,5 1,24 1,73 1,09 1,35 
Pylorus (Pyloric cæca) 26,6 32,8 39,5 33,0 13,5 13,5 13,3 13,4 13,0 17,5 24,2 18,2 1,28 1,28 1,09 1,22 '-l 
Magesekk (Stomach) 24,0 25,6 24,3 24,6 20,4 22,2 20,9 21,2 2,03 1,61 1,14 1,66 1,15 1,20 1,14 1,16 
Tarmer (I ntestines) .. 22,1 23,7 22,2 22,7 17,8 17,6 17,2 17,5 2,08 3,06 3,40 2,85 1,51 1,73 1,63 1,62 
Milt (Spleen) ......... 24,7 25,0 24,7 24,8 18,7 19,6 18,5 18,9 3,06 2,28 2,67 3,00 2,68 2,42 2,02 2,37 
Nyrer (I<idneys) ...... 24,3 24,3 16,8 16,8 5,85 5,85 1,48 1,48 
Hjerte (Ventricle) .. 25,9 25,1 25,5 25,8 21,1 20,4 20,3 20,6 3,30 2,80 2,79 2,63 1,16 1,64 1,13 1,31 
Hjerte (A twicle) ....... 21,4 22,5 21,7 21,9 16,9 16,8 17,5 17,1 3,00 3,02 2,07 2,70 1,12 1,04 1,26 1,14 
Gjeller (Gills) . ....... 25,5 20,8 24,7 23,7 14,1 14,2 14,9 14,4 8,10 1,60 2,96 4,22 2,50 4,47 6,01 4,33 
Rogn, umoden 
(Ovaries, imature) .. 36,0 25,6 30,8 15,2 17,7 16,4 20,0 6,39 13,1 l ,29 1,81 1,37 
Melke, umoden 
(T estis, imature) .. 63,9 71,8 67,8 3,24 3,25 3,25 59,5 
__ 67,4_ 63,~-
'--------- ---
0,64 0,43 
. 
0,54 
·--- 8 ~ 
viktigste organer beregnet på hel fisk: Lever ca. 1,25 ~6, pylorus ca. 
1,7 o/0 , n1agesekk ca. 1,25 o/o (n1eget store variasjoner), tanner ca. 0,2 o/0 , 
n1ilt ca. 0,1 o/0 , hjerte ca. 0,25 o/0 . Ellers var nyrene forholdsvis store, 
n1en da de var sterkt forgrenet og vanskelig å ta ut hele, ble veininger 
sløyfet. 
Protein, fett og asl?e. 
I tabell l er satt opp resultatene av de kje1niske analyser, videre 
inngår data for kjøtt i tabell 8. Det kan ben1erkes at verdiene for protein 
er relativt konstante for de forskjellige prøver fra hvert organ, n1ens 
fettinnholdet viser til dels store variasjoner. Dette gir seg særlig utslag 
for fettdepotene i lever og kjøtt, og det synes son1 on1 de n1inste fisker 
(prøve 25/9) har relativt høyest fettinnhold. Ellers kan un1odne testikler 
påpekes for sitt særlige høye fettinnhold og lave proteininnhold, henholds-
vis 63,4 og 3,25 °/0 . 
Milt viser 2,37~ 0/ 0 aske n1ot 0,5-1,6 for de andre organer bortsett 
fra gjeller. For gjellenes vedkommende synes prøvetakingen å ha ført 
til at 1ner eller n1indre bensubstans er tatt n1ed. Dette relativt høye 
askeinnholcl i n1ilt gjør elet av interesse å se hvilke salter son1 er kon-
sentrert i dette organ hos n1akrellstørje. 
Pylorus viser videre et relativt høyt fettinnhold samn1enlignet 1necl 
forholdene hos de fleste andre fisker. 
P antotensyJ'e. 
I tabell 2 er oppsu1n1nert resultatene for pantotensyreinnholdet i 
de forskjellige organer beregnet på så vel våt vekt som protein. Verdiene 
for u1noden rogn viser at dette organ er usedvanlig rikt på pantoten-
syre, et forhold vi har funnet hos en rekke fiskearter. Videre viser også 
un1oden n1elke et høyt pantotensyreinnhold beregnet på protein. Vita-
Ininet spiller sannsynligvis en betydelig rolle under n1odningen av rogn 
og n1uligens også n1elke hos fisk. Dette proble1n blir for tiden under-
søkt og vil bli behandlet i et senere arbeide. 
For øvrig viser lever, hjerte og nyrer de høyeste pantotensyreinnhold 
beregnet på så vel våt vekt smn protein. Kjøtt fra forskjellige deler 
av fisken viser 4-9 flg pr. gram for lys 1nuskel, n1ens den mørke n1uskel 
holder hele 32 flg pr. gram. (Tabell 8). Denne spesielle fordeling 1nellom 
de to n1uskeltyper går igjen for flere av de undersøkte vita1niner og er 
øyensynlig et uttrykk for funksjonell spesialisering. 
Tabell 2. Pantotensyre-innholdet i forskjellige organer fra makrellst0rje. 
(TkunJtzts tlzynnus). 
Table 2. The pantothen.ic acid content of different organs from tuna fislz. 
(Thunnus tlzymtus). 
pgjg organ ;tg/g protein 
Prove av 
Sample of 
118/8 125/9 IGj. sn. 118/8 
l 
IGj sn 25/7 Ave 25/7 25/9 Ave 
Kjott, nLtkke (Nfeat, neck) 4,0 3,8 5,5 4,4 19,4 16,5 21,1 19,0 
Le\rer (Liver) ••••••• o o o 21,0 28,5 26,8 25,4 149 164 158 157 
Pylorus (Pyloric cæca) .. 11,0 12,3 12,5 11,9 81,5 91,0 9+,0 89 
lVhgesekk (Stomach) o ••• 5,4 6,5 7,3 6,4 26,5 30,7 35,0 30,7 
Tarmer (Intestines) •• o o 9,0 8,8 11,6 9,8 50,5 50,0 67,5 56,0 
:Milt (Spleen) •••• o ••••• 6,5 6,2 8,0 6,9 34,8 31,6 43,3 36,6 
Kyrer (KidneJs) ........ 18,4 18,4 - - 111 111 
Hjerte ( Ventricle) ••• o •• 25,0 21,5 23,0 23,2 118 105 113 112 
Hjerte (A uricle) ...... 19,5 19,5 20,0 19,7 115 117 114 115 
Gjeller (G·ills) •••• o ••• o. 2,9 6,8 4,6 4,8 20,6 46,5 30,9 32,7 
Rogn, umoden (Ovaries, 
imature) •••• o ••• l ••• - 143 246 194 - 950 1390 1170 
:1\Ielke, umoden (Testis, 
imature) •• o •• o o o o o •• - 12,1 14,7 13,4 -· 398 453 425 
Tabell 3. N iacin-innholdet i forskjellige organer fra makrellstørje (T hunn us tlz} 11 nus). 
Table 3. The niacin content of d·ifferent organs from tuna fish (Tlnmnus thymws). 
,ugjg organ pgjg protein 
Prøve av 
Sanz.ple of 
25/7118/8125/9 IGj.ns. 118/8 l le· ~5/7 25/9 
1 
... ]. sn. 
Ave Ave 
E:jøtt, nakke (lJieat, neck) 62,3 107 85,0 84,4 302 l 456 413 390 Lever (Liver) ••••••• o •• 84,5 92,4 87,0 88,0 598 530 512 547 
Pylorus (Pyloric cæca) .. 30,8 28,9 39,9 33,2 228 214 300 247 
Magesekk (Stomach) o ••• 24,0• 29,1 36,6 29,9 159 132 170 154 
Tarmer (Intestines) .. o. 24,5 22,8 29,3 25,5 153 129 170 151 
Milt (Spleen) •••••••• o. 55,4 41,9 42,0 46,4 296 213 223 244 
Nyrer (Eidm;.s) ........ - - 53,0 53,0 - - 315 315 
Hjerte ( Ventricle) •• o ••• 60,0 67,5 75,0 67,5 285 331 370 329 
Hjerte (Auricle) •• o o •• 50,5 51,3 63,0 55,0 300 306 360 322 
Gjeller (Gills) o o ••••• o •• 14,5 18,9 18,7 17,4 105 133 125 121 
Rogn, umoden (Ovaries, 
inzature) •• o •••• o •••• - 16,8 18,5 17,7 - 111 105 108 
lVIelkt:o, umoden (Testis, 
imahwe) ......... l'. - 9,0 11,1 10,1 - 279 341 310 
lO~ 
Tabell 4. Riboflavin-innholdet i forskjellige organer fra makrellstørje 
(Thunnus thynnus). 
Table 4. The riboflavine content of different organs frOJn tuna fish (Thumzus tlzynnus). 
pgjg organ pgjg protein 
Prøve av 
-------------
Sam,ple of 
118/8125/9 IGj.sn 118/8 
! 
IGj. sn 25/7 Ave 25/7 25/9 Ave 
Kjøtt, nakke (!Heat, neck) 1,1 1,0 1,0 1,0 4,6 4,3 4,9 4,6 
Lever (Liver) ••••• o •••• 31,1 57,4 46,0 44,8 220 330 270 273 
Pylorus (Pyloric cæca) .. 3,1 2,8 3,6 3,2 23,0 20,7 21,2 21,6 
:Magesekk ( Stomach) .... 2,7 2,2 2,2 2,4 13,4 9,9 9,5 10,9 
Tanner (Intestines) o o. l 3,5 3,4 3,3 3,4 18,5 19,3 19,2 19,0 
Milt (Spleen) •• o ••••••• 2,2 2,4 2,7 2,4 11,8 12,2 14-,6 12,9 
~yrer (Kidneys) ........ - - 8,1 - 46,2 46,2 
Hjerte (Ventricle) .. o. l. 8,6 9,6 11,2 10,0 40,8 47,0 55,1 47,6 
Hjerte (A uricle) ...... 6,4 6,3 8,0 6,9 37,9 ~7,6 45,6 40,4 
Gjeller (Gills) .......... 1,3 2,3 1,8 1,8 9,2 16,2 12,1 12,5 
Rogn, umoden (OvaJ'1:es, 
imature) ••••• o •••••• 9,3 17,0 13,2 61,2 90,6 75,9 
Melke, umoden (Testis, 
im,ature) •••••• o o o ••• - 1,1 0,8 1,0 - 33,8 24,6 29,2 
lliaC'in. 
Son1 det fren1går av tabell 3 ,er niacininnholdet størst i lever, 1nuskel 
og hjerte 111ecl henholdsvis ca. 88, 85 og 65 pg pr. gran1. Verdiene er av 
san1n1e størrelsesorden, og elet synes son1 on1 dette vitan1in ikke typisk 
konsentreres i leveren hos fisk. Således fant BRÆKKAN & PROBST (1953) 
san1n1e forhold for lever og 1nuskel hos n1akrell, og KL UNGS0YR & BoGE 
(1953) tilsvarende for lever, hjerte og muskel hos sild. 
For øvrig skal påpekes at kjøtt hos makrellstørje (tabell 8) viser 
relativt høye verdier for niacin, og at dette vitmnin viser relativt san1me 
verdier for så vel lys som mørk n1uskel, ca. 80-100 ftg pr. gra1n. 
Riboflavin. 
Resultatene for riboflavin er oppsumn1ert i tabell 4. Lever er det 
rikeste organ, med gjennon1snittlig 45 pg pr. gran1. Dette er den høyeste 
gj .sn. verdi funnet for noen lever fra så vel fisk son1 pattedyr. LUNDE, 
KRINGSTAD & OLSEN (1938) undersøkte lever fra 12 fiskeartei·, og fant 
høyest riboflavininnhold for uer, steinbit og lange n1ed 10-12 fÆg pr. 
gran1. Svinelever er en av de rikeste pattedyr-levre, og den holder i gj .sn. 
35 ftg pr. gran1. 
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Tabell 5. Vitamin B 12-innholclet i forskjellige organer fra makrellstørje 
(Tlmnnus thynnus). 
Table 5. The 'U1:ta1nin B 12 content of different organs from huza fish (Thunmts thynnus). 
pgjg organ pgjg protein 
Prøve av 
Sanzple of 
118/S Jz5f9JG!i:;' 25/7118/8125/9 1Gj.sr1 25/7 Ave 
Ejøtt, nakke (1'1-Ieat, nec!?) 0,040 0,032 0,039 0,037 0,19 0,16 0,19 0,18 
Lever (Live!') • l l l •••• l l 2,88 4,60 3,10 3,53 20,4 2,65 18,3 21,7 
Pylorus (Pyloric cæca) .. 0,16 0,17 0,19 0,17 1,19 1,26 1,47 1,31 
Magesekk (Stomach) • l •• 0,10 0,10 0,10 0,10 0,49 0,45 0,48 0,47 
Tarmer (Intestines) l o •• 0,20 0,23 0,35 0,26 1,12 1,31 2,04 1,49 
Milt (Spleen) l. l l •• o ••• 0,39 0,35 0,31 0,35 2,09 1,78 1,68 1,85 
Nyrer ( ICidne) s) ........ - 0,35 0,35 2,08 2,08 
Hjerte (Ventricle) •• o ••• 0,90 0,84 0,88 0,87 4,26 4,12 4,33 4,24 
Hjerte (Auricle) l. l ••• 0,82 0,76 0,87 0,82 4,85 4,54 4,96 4,59 
Gjeller (Gals) • l o •••• l •• 0,045 O ,l OO 0,075 0,070 0,32 0,70 0,50 0,51 
Rogn, umoden (Ovaries, 
imature) •••••••••• l • - 0,092 0,072 0,082 - 0,60 0,41 0,50 
. Melke, umoden (Testis, 
imatzwe) l •• l. l l l l •• l - 0,025 0,021 0,023 -· 0,77 0,65 0,71 
}~or øvrig viser hjerte et forholdsvis høyt innhold n1ecl hele 10 pg 
pr. gram, likeså un1oden rogn n1ed 13,2 pg pr. gram. Kjøttet viser den 
nevnte typiske fordeling n1ellon1 lys og 1nørk 1nuskel, n1ecl henholds-
vis ca. 1,5 og ca. 7 pg riboflavin pr. gran1. 
Vitamin B 12 . 
I tabell 5 er oppført verdiene for vitan1in B12 i de forskjellige orga-
ner. Alle prøvene ble parallelt behandlet n1ecl alkali ved pH 11, hvorved 
vitamin B12 destrueres, og ev. andre stoffer son1 thyn1in og ribeonukle-
osider n1ed vekstvirkning på Lactobacilhrs leichmannii ble tatt i be-
traktning. 
Lever fra n1akrellstørje holder i gjennmnsnitt 3,5 pg vita1nin B12 
pr. grmn organ. Dette er den høyeste verdi smn er funnet for noen lever, 
og vi kan ikke finne rapportert noe annet organ n1ed tilsvarende innhold. 
Beregnet på protein holder leveren hele 21,7 pg pr. gram. 
Ellers viser hjerte et høyt innhold av dette vita1nin n1ed hele 0,85 
pg pr. gram, svarende til 4,4 pg pr. gran1 protein. 
Også de øvrige organer er relativt sett rike på vitan1in B12, og på ny 
viser kjøttet en typisk fordeling n1ellon1 lys og n1ørk n1uskel n1ed hen-
holdsvis ca. 0,05 og 0,30 /hg pr. gran1. 
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Tabell G. Thiamin (BJ -innholdet i forskjellige organer fra makrellsturjc 
(ThztJiJnts tlzynnus). 
Table 6. The thiamine content of different orga11s from tuna fish (Tlwnnus thyn1nts). 
,11.gjg organ ,ug/g protein 
Prøve av 
Sample of 
118/8 125/9 IGj sn 118/8 
l 
IGj.sn 
25/7 Ave 25/7 25/9 Ave 
E:jøtt, nakke (ilicat, mek) 2,34 2,27 1,68 2,10 11,7 9,8 8,2 9,9 
Lever (Liver) ••• o •••••• 3,21 5,63 3,68 4,17 22,8 32,+ 21,6 25,6 
Pylorus (Pyloric cæca) .. 2,70 - 2,64 2,67 20,0 - 19,~ 19,9 
l\1agesekk (Sto1nach) • o. o 2,22 2,65 6,25 3,71 10,9 11,9 30,0 17,6 
Tarmer (Intestines) ••• o 2,45 1,06 5,51 3,00 13,8 6,0 32,0 17,3 
Milt (Spleen) •••••• o ••• 1,89 3,12 2,13 2,17 10,1 15,9 11,5 12,5 
~yrer (l(idne) s) ........ 4,50 4,50 26,8 26,8 
Hjerte (V entricle) •••• o o 6,86 7,35 7,36 7,19 32,5 36,0 36,1 3~:-,9 
Hjerte (AuJ'icle) ••• o •• 6,00 6,90 5,22 6,04- 35,2 41,0 29,8 35,3 
Gjeller (Gills) • o ••••• o o. 1,08 1,53 0,55 1,05 7,45 10,8 3,69 7,31 
Rogn, umoden (Ovaries, 
imature) ••• o ••• o o ••• 1,25 1,37 1,31 8,25 7,75 8,0 
Melke, umoden (Test1:s, 
1'matzrre) ••••••• o o ••• 1,50 1,92 1,46 46,1 43,7 44,9 
lVIens dette arbeidet pågikk, innløp et arbeide hvor Y ANASA (1952) 
rapporterte undersøkelser av vitam.in B12 i endel fisker fra japansk 
farvann. For Auxis thazard var funnet betydelig høyere innhold for 
mørk n1uskel enn for lys, henholdsvis 0,044 og 0,004 flg pr. gram .. 
Thimnin. 
I tabell 6 er oppført verdier for thiamininnholdet i de forskjellige 
organer. Hjertet viser det høyeste innhold n1ed ca. 6,5 pg pr. gran1, 
derpå følger nyrer og lever 1ned henholdsvis 4,5 og 4,2 pg pr. gran1. 
Ellers er verdiene for de andre organer jevne, n1ed de la ve ste verdier 
for de umodne kjønnsorganer. VVESTENBRICK et al (1943) studerte for-
delingen av aneurinfosfat i vev fra n1ennesker, rotter, svin, and, kylling, 
due, n1åke og frosk. De fant lite forskjell n1ellmn verdiene for lever, 
nyrer og hjerten1uskel, bortsett fra n1ennesket hvor innholdet var høyest 
i hjerte. Videre fant de lavest verdier for kjønnsorganer bortsett fra 
testikler hos rotter. V åre funn hos 1nakrellstørj e viser således analogi 
n1ed disse resultater. Det skal påpekes at beregnet på protein viser 
de umodJle testikler den høyeste verdi 1ned hele 44 pg pr. gran1 protein. 
Materialet er dog for lite til å dra noen konklusjon for denne verclis 
vedko1nn1ende. 
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Smn helhet betraktet viser resultatene at makrellstørje er for-
holdsvis rik på thiamin. Videre kan påpekes at for kjøtt (tabell 8) 
viser lys n1uskel ca. 1,5 pg pr. gran1 1not for n1ørk muskel ca. 3,5 pg 
pr. gran1. 
HrEDDA (1944) undersøkte det n1ørke kjøttet fra makrell, horse-
n1ackerell, tunfisk og sardin og fant i gjennon1snitt 3,16 !Æg total B1 
(0,085 fri og 3,70 bundet) n1ens hvitt kjøtt holdt 0,95 flg (0,04 fri og 
0,91 bundet). 11ed hensyn til total-verdiens fordeling er disse verifisert 
for n1akrellstørje i det foreliggende arbeide. 
V ita1ni1t A. 
I tabell 7 er oppsummert resultatene for bestemmelsene av vitamin 
A i de organer hvor analyserbare n1engcler var til stede. 
Son1 elet fremgår av innledningen foreligger der i litteraturen flere 
arbeider son1 viser at lever fra n1akrellstørje er rik på vitamin A. De 
foreliggende resultater bekrefter tidligere undersøkelser. Gj .sn. verdien 
13 400 I.E. vitan1in Ajg lever skulle gi et forholdsvis bra uttrykk for 
sesongen 1953. (Dette på grunnlag av en vurdering av prøvene i for-
hold til fangsten). Det synes son1 on1 den største fisk har elet høyeste 
vitan1in A-innhold, n1ens innholdet synker for mindre fisk san1ticlig son1 
leverens fettprosent øker. J OHNSTON's (l.c.) resultater for den store 
n1akrellstørje på Canada-kysten synes å styrke denne antagelse. Han 
undersøkte fisk av vekt 225-340 kg, altså større enn den vi gjennmn-
snittlig fanger på norskekysten og fant gj .sn. 280 000 I.E. vitamin A 
pr. gram leverolje, en verdi som ligger over den høyeste enkeltvercli 
beregnet på leverolje i foreliggende undersøkelser. 
Pylorus viser gj .sn. på 800 I.E. vitan1in A. Det skal her påpekes 
at elet høye fettinnhold, som synes å stå i omvendt forhold til fiskens 
størrelse. Tarn1ene viser et n1eget ujevnt innhold og n1an kan ikke dra 
noen konklusjon av de foreliggende data. Den høye verdi for prøven 
25/7 kan skyldes <<matresten> i forn1 av n1akrell, son1 jo er en meget 
vitan1in A-holdig fisk. BRÆKKAN & PROBST (l. c.) fant således fra 75-
130 I.E. vitan1in A pr. gran1 hel 111akrell. 
For nyrenes vedkon1n1ende fikk vi dessverre kun en prøve. Dette 
skyldes at sløyingen ikke on1fattet nyrer for de første prøver, og vi fikk 
først fatt på dette organ på turen 25j9. Resultatet for denne prøve, 
360 I.E. vitan1in A pr. gram, viser at nyrene er et forholdsvis vitan1in 
A-rikt organ hos n1akrellstørje. 
For kjøttets vedkom1nencle er resultatene noe varierende, n1en n1ecl 
et innhold på fra 10-35 I.E. vitamin A pr. gran1, er n1akrellstørjekjøtt 
et uvanlig rikt næringsmiddel n1ecl hensyn til dette vitan1in. 
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Tabell 7. Vitamin A-innholdet i forskjellige organer fra makrellstørje 
(Thmz1ws tlz;nnus). 
Tabe 7. The vitamin A coJztent of diffeJ'ent organs from tuna fish (TlwJnws thynmts). 
Prøve av 
Sample of 
Lever (Liver) 
Gj.sn. (Ave) .. 
Pylorus (Pyloric cæca) 
Dato 
Date 
25/7 
6/S 
18/8 
25/8 
3/9 ' 
25/9 l 
7/10 
----
1 
Fett% 
Fat% 
13,0 
9,0 
8,7 
10,4 
13,0 
17,0 
16,8 
12,6 
l I.E. vit A/g l I.E. v~t A/g 
1 organ olJe 
I
II.U. vit. Afgii.U. v~t. Afg 
organ ml 
l 
18 000 
16 000 
10 300 
22 500 
10 700 
l 
13tl 450 
177 800 
118 200 
216 350 
82 300 
6 700 39 400 
l 9800 ~~~ 
13 400 118 700 
25/7 13,0 l 630 4 850 
18/8 16,1 l 000 6 210 
Gj .sn. (A ve) 
-~!}_______ ~~1 __ 7E_ __ 3_ 200 . . 17,7 800 4 750 
l 
25/7 2,08 l . 200 l 960 
18/8 3,06 19 62 
I
____Ef}_____ __ 3_,~1-- 32 -1---_2!:_ 
2,85 84 372 
Tarmer (Intesiiues) 
Gj.sn. (.ilvc) .. 
Nyrer (Kidncys) 25/9 5,85 360 6150 
Kjøtt (JYieat) 
l. Nakke (Nec!?) 25/7 13,1 9 69 
18/8 9,6 12 125 
25/9 21,2 10 47 
----1 14,6 l 10 ,--Si) Gj.sn. (Ave) .. 
1/9 4,6 l 20 435 
__ l!}_____ __ 7_,5 __ 1--~ __ 546 
6,1 30 490 
2. Filet, lys (Filett, pale) 
Gj.sn. (Ave) .. 
3. Filet, mørk (Filett, dar!?) l 1/9 6,7 34 l 507 
1 
__ 1!}_____ __ 7_!_?___ --~ --~ 
7,1 35 49~1-Gj .sn. (A ve) .. 
Tabell 8. B-vitamin innholdet i forskjellige kjottprover fra makrellstørje (Tlwmz~1s tlzymzus). 
Table 8. Tlze B-vitamin content of different meat-samples from tuna fish (Tlzunnus thynnus). 
Prøve fra: l Tønstoff %1Protein"/"l Fett% Aske% Pantothenic [R.b fl . l y·t . B [ Thiamine l Kiacin l' o avme ·ramm "l 5 ample from: Dry matter% l (Kx6,25) Fat% Ash% acid (B 1) 
pgjg pgjg l ,ug/g flg/g l flgjg 
i 
Nakke (Neck) .... I 31,4 22,1 8,6 1,1 7,0 1,8 0,066 
l 84,0 II 38,5 21,7 17,6 1,1 5,9 1,2 0,035 l 73,3 
III 35,5 22,8 13,0 1,1 6,0 1,1 0,0+2 
l 
81,6 
Rygg (Bach) ...... I 34,6 25,6 8,7 1,1 s _., L ,.J ') ? 
-,- 0,060 1,80 108,6 
II 32,4 25,0 7,5 1,3 5,0 1,2 0,039 1,65 103,8 
III 31,4 25,1 4,6 1,3 5,0 1,5 0,0+7 1,45 104,6 
Buk (Belly) ...... 34,6 25,6 8,7 1,1 9,0 2,1 0,050 110,0 
Hale (T ai l) l ...... I 31,6 23,7 8,0 l 7 9,5 2,4 0,08-e~ 36,0 
nj ,-36,5 24,0 12,9 1,1 5,8 
l 
1,3 0,052 35,9 
Hode (Head) 2 •••• 35,4 17,6 12,9 6,6 5,2 2,2 0,044 15,1 
Mørk muskel .... I 33,1 22,3 9,7 1,1 30,0 6,5 0,31 3,5 78,3 
(Dark 1nuscle) II 30,0 23,9 6,7 1,2 32,0 7,0 0,29 3,0 95,2 
III 33,6 22,9 7,5 1,2 32,8 
'---- ___ 7,_9 -- 0,33 3,8 100,0 
--- ~-- ~~-----
----------
1 Disse prøver utgjør halepartiets bløte deler. These sam.ples are tlzc soft part of tlze tail section. 
2 Denne prøve utgjør alle hodets bløte deler, muskel, øye, gjeller etc. This sample contains all soft parts of tlze head, 111uscle, 
gills, eyes etc. 
r-~ 
lJ1 
SUMMARY 
Vita1nins in Norzvegian Fishes 11. Vitamins in differe·nt OJ'gans from 
tuna jish (Tlmnnus thynnus) cau.ght off the }Vest C oast of N OJ'way. 
Fresh san1ples of different organs from tuna fish (Thunnus thynwus) 
,,vere collected during the summer 1952. The samples represented 100 
-150 fishes and were n1inced and stored at---:--- 15° C during the investi-
gation. 
Niacin, riboflavin, pantothenic acid and vitamin B12 -vvere deter-
n1ined by n1icrobiological assays, and thian1ine and vita1nin A by physical-
chemical 1nethods. 
The results are summarizecl in Tables 1-8, which have English 
subtitles. 
The liver showed extren1ely high values for vitamin B12, further 
high values for riboflavine. l\1eat fron1 tuna fish is a very good source 
of all the vitan1ins investigated. 
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